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3 AuBerdem liegen dem Bericht ANLAQEN bel; diese umfassen 
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□ Blatter mil der Beschrelbung. AnsprOchen undA>der Zeichnungen die geSndert w^^^ 

zugrunde liegen. undybder Blatter mit Berlchtigungen. denen die Beh6rde zugestimmt hat (siehe Regei 
70 16 und Abschnitt 607 der Verwaitungsvorschriften). 

□ Blatter die fruhere Blatter ersetzen, die aber aus den In Feld Nr. 1 . Punkt 4 und im Zusatzfeld angegebenen 
ISen nach Au^^^ der Beh6rde eine Andemng enthalten. die Ober den Offenbarungsgehalt der 
intemationalen Anmeldung In der ursprQngllch eingereichten Fassung hinausgeht 

b □ (nur an das Internationale BOro gesandtji> Insgesamt (bitte Art und Anzahl der^es e'ek^on'Sp"!®" 

D^Xen^xSS)^Sex^) , derAJie ein s4quenzprotokoll undAxler die dazugehdngen TabeHen enth^nUw^It^n. 
nurtn cXSLSarer Fimi. wie im Zusatzfeld betreffend das Sequenzprotokoll angegeben (siehe Abschnitt 
802 der Verwaitungsvorschriften). ^ 
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und der S^effihen Kndba Unteriagen und Erkiamngen zur StOtzung dieser Feststellung 
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Feld Nr. I Grundlage des Berichts 



1 Hinsichtlich der Sprache beruht der Bericht auf der internationalen Anmeldung in der Sprache, in der sie 
eingereicht wurde, sofem unter diesem Punkt nichts anderes angegeben ist. 

□ Der Bericht beruht auf einer Obersetzung aus der Originalsprache in die folgende Sprache, . . ^ 

bei der es sich urn die Sprache der Obersetzung handelt, die f Qr folgenden Zweck eingereicht worden ist: 

□ internationale Recherche (nach Regain 12.3 und 23.1 b)) 

□ Veroffentlichung der internationalen Anmeldung (nach Regel 12.4) 

□ internationale vorlaufige PrQfung (nach Regein 55.2 undybder 65.3) 

2 Hinsichtlich der Bestandtelle* der internationalen Anmeldung beruht der Bericht aufJ&satzWafte^^^ 
ISSdea/nf auf eine Aufforderung nach Artikel 14 hin vorgelegt warden, gotten im Rahmen dieses Benchts ais 
"ursprQnglich eingereicht" und slnd ihm nicht beigefQgt): 

Beschreibung, Seiten 

^ .5 eingegangen am 1 4,02.2005 mit Schrelben vom 09.02.2005 
AnsprOche, Nr. 

1 eingegangen am 14.02.2005 mit Schrelben vom 09.02.2005 
Zeichnungen, Blatter 

^jQ.Q/Q eingegangen am 14.02.2005 mit Schreiben vom 09.02.2005 

□ einem Sequenzprotokoll und>bder etwaigen dazugehdrigen Tabellen - siehe Zusatzfeld betreffend das 
Sequenzprotolcoll 

3. □ Aufgrund der Anderungen sind folgende Unterlagen fortgefallen: 

□ Beschreibung: Seite 

□ Anspruche: Nr. 

□ Zeichnungen: Blatt/Abb. 

□ Sequenzprotokoll (genaue Angaben): 

□ etwaige zum Sequenzprotokoll gehorende Tabellen (genaue Angaben): 

4 □ Dieser Bericht ist ohne Berucksichtigung (von einigen) der diesem Bericht beigefugten und chstehend 
aufoelisteten Anderungen erstellt worden, da diese aus den im Zusatzfeld angegebenen Grunden nach 
ffisunrde^^^^ Ober den Offenbarungsgehalt in der ursprunglich eingereichten Fassung hinausgehen 
(Regel 70.2 c)). 

□ Beschreibung: Seite 

□ AnsprQche: Nr. 
Q-ZeichnungenrBlatl/Abbr 



□ Sequenzprotokoll (genaue Angaben): 

□ etwaige zum Sequenzprotokoll gehorende Tabellen (genaue Angaben): 

* Wenn Punkt 4 zutrlfft, kannen exnige oder alle dieser Blatter mit der Bemerkung 
"ersetzt" versehen warden. 
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Feld Nr V Begrundete Feststellung nach Artikel 35 (2) hinsichtlich der Neuheit, der erfinderischen 
Tatlgkeit und der gewerblichen Anwendbarkeit; Unterlagen und Erklarungen zur Stutzung dieser 



Nein: Anspruche 
Gewerbliche Anwendbarkeit (lA) Ja: AnsprQclie: 1 

Nein: AnsprQche: 

2. Unterlagen und Erklamngen (Regel 70.7): 
siehe Beiblatt 



Feststellung 



1. Feststellung 
Neuheit (N) 



Ja: Anspruche 1 
Nein: AnsprQche 
Ja: Anspruche 1 



Erfinderische Tatigkeit (IS) 
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7ii Punkt V 

Begrundete Feststellung hinsichtlich der Neuheit, der erfinderischen Tatigkeit und 
der gewerblichen Anwendbarkeit; Unterlagen und Erklarungen zur StOtzung dieser 
Feststellung 

1) Im vorliegenden Bescheid wird auf das folgende Dokument verwiesen: 

D1 : DE-C-1 000391 8 (Maschinenfabrik Relnhausen GmbH) 05.07.2001 



2) Neuheit 
2.1) Anspruch 1 

2.1 .1 ) Das Dokument D1 (Fig. 1 ) offenbart ein Verfahren zur Uberwachung des 
Kontaktabbrandes bei Stufenschaltem mit folgenden Verfahrensschritten: 

- Pemianentes Speichem (vgi; Seite 4, Zeile 4-6) der Werte fur die Nenn-Stufenspannung 
(Us, vgl. Zeile 5) jeder moglichen Schaltung. d. h. Stufe, der Grenzwerte fiir den 
zulissigen Kontaktabbrand (vgl. Zeile 5) des Schaltkontaktes sowie der 
Widerstandskontakte sowie der stufenschalterspezifisclien KenngroBen a und b (vgl. Zeile 
35-42, die Werte a und b warden fiir die Berechnung venwendet und mussen daher auch 
nichtfluchtig gespeichert sein) 

- Ermittlung der aktuellen Stellung n des Stufenschalters (vgl. Seite 4, Zeile 8-9) 

- Messung des Laststromes (IL) bei jeder Umschaltung, d. h. Betatigung des 
Stufenschalters (vgl. Seite 4, Zeile 11) 

- Ermittlung der Schaltrichtung ..hoher" oder „tiefer" der jeweiligen Umschaltung (vgl. Seite 
4, Zeile 13-14 und siehe Fig. 1. elfte bis drelzehnte Umrahmung von oben) 

- schaltrichtungsabhangige Ennlttlung des geschalteten. abbrandbehafteten Festkontaktes 
(vgl. Seite 4, Zeile 14 und siehe Fig. 1, zwolfte und dreizehnte Umrahmung von oben) 

- schaltrichtungsabhangige Berechnung der Abbrandraten des Schaltkontaktes (Ask)(vgl. 
Seite 4, Zeile 35) nach der Beziehung 

A SK= a_SK*l_sk^*ssk (vgl. Seite 4, Zeile 35) 



- Aufsummiemng der jeweiligen Abbrandraten (A_SK, A_WK) zum jeweiligen 
Gesamtvolumenabbrand (GA_SK, GA_WK-A. GA_WK-B) (vgl. Seite 4, Zeile 45, 
"...aufaddiert..." und Fomiein Zeile 48 und 52). nicht f luchtige Speicherung aller 
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aufsummierten Gesamtvolunnenabbrande (vgl. Seite 4. Zeile 45. "...gespeichert...") und 
Vergleich dieser Werte mit den entsprechenden pemnanent gespelcherten Grenzwerten 
(vgl. Seite 5, Zeile 1-4) 

- Generierung von Meldungen beim Uberschreiten der jeweiligen Grenzwerte oder 
prozentualer Grenzen davon (vgl. Seite 5, Zeile 4-5). 

2.1.2) Der Gegenstand des Anspruchs 2 unterscheidet sicli von D1 durch folgende 
Merl<maie: 

- Es werden Schalter mit mindestens einer Uberschaltreaktanz iibenwacht 

- Berechnung der ohmschen Komponente R sowie der indulctlven Komponente X der 
Oberschaltreal<tanz 

- Berechnung des Kreisstromes Ic als Teilbetrag des Laststromes IL 

- Ermittlung, ob von einer niclit-bruclcenden auf eine briickende Position umgeschaltet wird 
Oder nicht 

- Berechnung des Schaltstromes der abschaltenden Kontalcte jeweils mittels der 
Beziehungen 

l_SK=IL/2 

fur eine Schaltung von nicht-bruckend nach brQckend und 

l_SK=IL*(R-jX)-ilc bzw. l_SK=IL*(R-jX)+jlc 

im jeweils anderen Fall 
-schaltrichtungsabhangige Berechnung der jeweiligen Abbrandraten des abschaltenden 

Festkontaktes (A_FK) nach der Beziehung 
A_FK= a_FK*l_SK't>*s_FK 

2.1 .3) Damit ist der Gegenstand des Anspruchs 2 neu und erfullt dieser die Erfordemisse 
des Artlkels 33(2) POT. 

3) Erfinderische Tatigkeit 

3.1) Anspruch 1 

3.1 .1) Der Effekt dieser zusatzlichen Merkmale Ist, dass der Kontaktabbrand bei 
-l:astwahlem-mit-UbeFsehalti^eaktraRZ.-A«elGhe-bmGkendeajnd-nicht=brQckeo^ 

der Umschaltkontakte beinhalten. iibenwacht werden kann. 

3.1 .2) Das zu ISsende technische Problem kann somit darin gesehen werden, den 
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Kontaktabbrand bei Lastwahlem mit Oberschaltreaklranz, welche briickende und nicht- 
briickende Positlonen der Umschaltkontakte belnhalten, zu uberwachen. 

3.1 .3) Das Dokument D1 enthalt keinen Hinweis darauf, den Kontaktabbrand bei einem 
solchen Lastwahler zu uberwachen. Weiter wurde ein Fachmann im Gebiet der 
Pruftechnik fiir Stufenschalter nicht ohne erfinderisches Zutun zu einer wie in Anspructi 1 
vorgesciilagenen Losung gelangen. 

3.1 .4) Der Gegenstand des Anspruchs 1 bemht somit auf einer erfinderischen Tatigkeit im 
Sinne von Artikel 33(3) PCT. 

4) Klarheit 

Die Anmeldung erfullt niciit die Erfordernisse des Artikels 6 PCT, weil der Anspruch 1 nicht 
kiar ist. Die Grunde dafiir sind die folgenden: 

4.1 ) Der Wortlaut "mit mindestens einer Oberschaltreaktanz" fuhrl dazu, dass auch 
Stufenschalter rriit nur einer oder z.B. mit drei Oberschaltreaktanzen gemeint sein konnen. 
Bei einer einzigen Oberschaltreaktanz fuhrt dieses dazu, dass die Forniel lsk=IL/2 (vgl. 
Anspruch 1 , Zeiie 19) nicht korrekt ist. Bei drei oder mehr Oberschaltreaktanzen fuhrt 
dieses dazu, dass der Leser das in Anspruch 1 genannte Verfahren nicht anwenden kann. 
Weiter weiB der Leser nicht, wie der Stufenschalter aufgebaut ist. - Aus der urspriinglichen 
Beschreibung (vgl. Seite 3, letzter Absatz) geht jedoch hervor, dass die 
Oberschaltreaktanz "symmetrisch zweigeteilt" ist und dass die zwei bewegllchen 
Schaltkontakte des Stufenschalters jeweils uber einen dieser symmetrischen Telle der 
Oberschaltreaktanz mit der Lastableitung in Verbindung steht (vgl. Seite 2, Zeile 2 in 
Verbindung mit Seite 3, zweiter Absatz, Zeile 4-5 sowie Fig. 5). Die beweglichen 
Schaltkontakte dienen zum Umschalten zwischen festen Stufenkontakten (vgl. Seite 3, 
zweiter Absatz, sowie Fig. 5), wobei zunachst ein erster der beweglichen Stufenkontakte 
einen ersten festen Stufenkontakt verlasst und auf einen zweiten festen Stufenkontakt 
schaltet und anschlleSend der zweite der beweglichen Stufenkontakte den ersten festen 

_StufenkQnlakL^jsrlassLuQd_daaD_auLdeji.zweite.D_fe.st©ii^^ 

4.2) Es ist fur den Leser des Anspruchs 1 unklar, wie die KenngroBen "a" und "b" definiert 
sind. - In der ursprunglichen Beschreibung (vgl. Seite 5, zweiter Absatz) sind diese GroBen 
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allerdlngs definiert. 

4.3) Fur den Leser ist nicht War, ob die KenngroBe/n "a" (vgl. Zeile 6) den KenngrQBen 
"ask" und "afk" (vgl. Zeile 26, 27) entspricht/entsprechen. - Aus der ursprungiichen 
Beschreibung (vgl. Seite 5, Formel nach dem ersten Absatz, sowie aus dem zweiten 
Absatz) gelit dieser Zusammenhang jedoch hervor. 

5) Gewerbliche Anwendbarkeit 

Der Gegenstand der oben genannten Anspruche erfullt die Erfordemlsse des Artikels 
33(4) PCT. 
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Verfahren zur Oberwachung des Kontaktabbrandes bei Stufenschaltem (7^ 

Die Erflndung betrifftein Verfahren zur Oberwachung des Kontaktabbrandes bei Stufensclialtern mit 
Oberschaltreaktanz. 

Ein Verfahren zur Obenwachung des Kontaktabbrandes bei Stufenschaltem ist aus der DE 100 03 918 
CI berelts bekannt. Dabel werden bei jeder Lastumsclialtung. d. h. jeder Betatlgung des 
Stufenschaiters, aus dem gemessenen Wert des Laststromes und der jewelllgen Nenn- 
Stufenspannung die Schaltstreme der jewells abschaltenden Kontakte und aus diesen die Jeweiligen 
Abbrandraten ermitteit. Nachfolgend werden dann aus diesen Abbrandraten die kumulierten 
VolumenabbrSnde der Schaltkontakte und Widerstandskontakte des Lastumschalters des 
Stufenschaiters emnlttelt und mit vorab festgelegten Grenzwerten verglichen. 

Das bekannte Verfahren ist jedoch prlnzipiell nur bei solchen Stufenschaltem anwendbar, bei denen 
ein zweiarmiger WShier zunSchst leistungslos eine neue Wlcklungsanzapfung. auf die umgeschaltet 
werden soil, vonwahit und danach ein separator Lastumschalter den Laststrom zwischen der gerade 
stromfQhrenden Anzapfung des einen Wahlerarmes und neuen Anzapfung des anderen WShlerannes 
umschaltet. FQr Stufenschalter des LastwShiertyps jedoch. bei denen durch slch bewegende 
Schaltkontakte die Wahl- als auch die Schaltfunktion in elnem Schritt ausgefOhrt wird. die mlthln also 
keinen separaten Lastumschalter besitzen, 1st das bekannte Verfahren nicht geelgnet. Es 1st ebenfalls 
nicht geelgnet far Stufenschalter mit einer Oberschaltreaktanz, d. h. Stufenschaltem. die nach dem 
Prinzip des Reaktorschaiters arbeiten. 

Aufgabe der Erfindung ist es. ein gattungsgemaUes Verfahren fOr einen Stufenschalter mit 
Oberschaltreaktanz anzugeben. 

Diese Aufgabe wird durch ein Verfahren mit den l^erkmalen des Patentanspmches 1 gel5sL 

Nachfolgend solien zunachst die allgemelne erflnderlsche Idee und die gerStespezlfischen 
— Hintergrande-des-erfinduogsgeraaSeo^erfahiOTSj9riaut©!i>«SLdACU 

Flgur 3 zelgt einen aus dem Stand der Technlk bekannten Stufenschalter mit Oberschaltreaktanz 
(SVR). Stufenschalter dieser Bauart eines Lastwahlers finden zumeist In regelbaren 
Verteiltransformatoren In den USA als sogenannte „step voltage regulators" Verwendung. Oblich ist 
ein Regelbereich von ±10% in ±16 Stufen ru je %%. Anstelle der Oberschaltwiderstande wird hier 
elne Oberschaltreaktanz eingesetzt. Bei einer Umschaltung von der Anzapfung m auf m + 1 verlSsst 
hierbei der bewegliche Schaltkontakl SK - G den feststehenden Stufenkontakt FK - m. wobel der 
halbe Laststrom auf den in der Flgur linken Zweig kommutiert wird und durch den dabel entstehenden 
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LIchtbogenabbrand am bewegllchen Schaltkontakt SK - G sowle an der in der Figur rechten Flanke 
des Stufenkontaktes FK - m entstehl. Der Schaltkontakt SK - G schaltet auf den neuen Stufenkontakt . 
FK- m + 1 auf und errelcht damltdie sogenannte „brldging position", die bel Lastwahlem dieser 
Bauart eine stabile Betrlebsstellung ist. Der durch die Stufenspannung Us getriebene Kreisstrom 
erzeugt in der Obersctiattreaktanz keine Verluste. da die beiden gleicli groRen Wicklungsteile 
gegensinnig gewickeit sind und sich dadurcti die Induktionen !m Elsenkem der Reaktanz aufheben. im 
weiteren Schaltablauf in Rlchtung m + 1 verlSsst nun der Schaltkontakt SK - H den festen 
Stufenkontakt FK - m und schaltet dabei den Kreisstrom und den halben l^ststrom ab; es entsteht 
Abbrand am Schaltkontakt SK - H und wiederum an der In der FIgur rechten Ranke des 
Stufenkontaktes FK - m. MIt dem Aufschalten des Schaltkontakles SK - H auf den Stufenkontakt FK 
- m + 1 1st wleder eIne ..non-bridging position" errelcht und die Umschaltung von m auf m + 1 
vollzogen. „Bridglng positton" und „non-brldglng position" wechsein sich also beim fortgesetzten 
Umschalten In einer Rlchtung jeweils ab. Durch die Tatsache. dass. wie beschrieben, die „bridging 
position", also die Mlttelstellung zwischen zwei Stufen. eine stabile Betrlebsstellung 1st, lessen sich z. 
B. mit einer 9-stufigen Regelwlcklung und vorgeschaltetem Wender 33 unterschledllche 
Ausgangsspannungen einstellen. Die Stufung der Ausgangsspannung betrSgt dabei Us/2. 

Bei dieser Art von Stufenschaltem mit Oberschaitreaktanz glbt es immer nur einen abschaltenden 
Schaltkontakt. also SK - G oder SK - H. der je nach Schaltrlchtung mit unterschledlichen StrOmen 
beaufechlagt wird. 

Die symmetrisch zwelgeteilte Oberschaitreaktanz Ist so dimensloniert, dass der Kreisstrom In der 
„bridging position" typischerweise 35% oder 50% vom Betrag des Laststromes II betrSgt (pa = 35% 
bzw. 50%). Dabei wird der Kreisstrom als rein induktiv angesehen. Aber auch der Laststrom it kann 
eine Phasenverschiebung zur Stufenspannung Us aufweteen. was durch den Phasenwinkel cos p 
ausgedrOckt wird. FOr Versorgungsnetze typlsch ist eln cos 9)Von 0.8. Diese Gr6(le lasst sich auch als 
sog. power factor „pr (In USA Ublich) In Prozent ausdrQcken. z. B.: pf = 80%. 
Bel rein induktivem II ist pf = 0%. ein Wert, der bel worst case-Betrachtungen BerQckslchtigung findet. 
Damit ergeben sich die Schaltstrdme als komplexe Grdfien mit Real- und Imaglnartell. 



■WeitefhTrrergeb'en~sichforgende"Zasammenhanger 



Kreisstrom: 'c='l-^|; 



ohmsche Komponente: r = 



100 
100 



induktlve Komponente: X = Vl-R* 

Damit errechnen sich die S<^altstreme schlielillch zu: 

non-bridging bridging bridging ^ non-bridging 
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Richtung n n+1: ^^ =^.(R-jX)-jlc 

Richtung n+1 n: Isk =^ (R-jX)+J"c 

Nach Berechnung dieser Schaltstrdme lasst slch dann der Abbrand an den fasten und den 
beweglichen Kontakten ermitleln. 

Aus den SchaltstrtJmen wird dabei jeweils elne Abbrandrat© A des Schaltkontaktes sowle des Jewells 
abschaltenden Festkontaktes nach der allgemelnen Bezlehung 

Asal^s 

ermittelt Dabel ist a ein schaltertyp- und kontaktspezifischer Abbrandparameter, der Wert b steiit 
einen vom elngesetzten Kontaktmaterlal abhangigen Parameter In der GrtJISenordnung von 1.1. ..1.9 
dar. In vielen Fallen ist es noch sinnvoll, eInen Slcherheltszuschlag s. der vortellhaftenAfelse 12 % 
betragen kann. hinzuzurechnen. Dieser Tell des Verfahrens Ist an slch berelts aus der oben zltlerten 
DE 100 03 918 CI bekannt. Die auf diese Welse ermltlelten unterschledllchen Abbrandraten A 
warden zu den in den vorhergehenden Schaltungen kumulierten Gesamtabbranden GA^ der 
jeweiligen Kontakte hinzuaddiert. 

Beim erfindungsgemaRen Verfahren wird demnach fOr alle im Stufenschaiter vorhandenen 
Abbrandkontakte - sowohl fest als auch beweglioh - jeweils eIn Wert fQr den Gesamtabbrand GAm 
ermittelt Diese Werte werden jeweils nlchtflOchtlg gespelchert 

Nach jeder Stufenschaitung werden die auf die eriauterte Weise berechneten und gespeicherten 
Werte fOr die kumulierten Gesamtabbrande GA„, aller Kontakte jeweils mit vorgegebenen zuiasslgen 
Grenzwerten vergllohen. Wird ein Grenzwert im Ergebnis dieses Verglelches erreicht oder 
Oberschritten. wird z. B. elne Wammeldung generiert. etwa bei 90 % des erreichten Grenzwertes, 
ebenso kann aber auch der Stufenschaiter ganz blockiert werden. wenn 100 % des vorab festgelegten 
Grenzwertes des Gesamtabbrandes erreicht sind. 



Die Erfindung soli nachfolgend beispielhaft noch naher eriautert werden. 
Figuren 1 a bis 1 d zeigen den Ablaufplan elnes erfindungsgemaUen Verfahrens 
Figur 2 zeigt elne Zuordnungstabelle zur DurchfQhrung dieses Verfahrens 

Fjgur 3 zelgt die prinzlplelle Schaltung elnes Stufenschalters mit Oberschaltreaktanz 

nach dem Stand der Technik, der welter oben berelts eriautert wurde. 

Anzumerken ist. dass die Figuren 1a bis Id zusammengeharen; in Ihnen ist ein einziges 
erfindungsgemaUes Verfahren dargestellt. Lediglich aus PlatzgrOnden musste dieses Verfahren auf 
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getrennten FlgurenblSttem dargestellt werden. Die Einzelheiten der In FIgur 1b als „Subrou«ne» 1 bzw. 
2 bezelchneten VerfahrensablSufe ist in den FigurenblSttem 1c bzw. Id detallllert dargestellt. 

Betm erfindungsgemafien Verfahren zur Oberwachung des Kontaktabbrandes laufen nachelnander 
die folgenden Verfahrensschritte ab: 

• Permanentes Speichem der Werte fClr die Nenn-Stufenspannung (Us) jeder m6glichen 
Sohaltung. d. h. Stufe, der Grenzwerte fOr den zuiassigen Kontaktabbrand des 
Schaltkontaktes sowie der Widerstandskontakte sowie der stufenschalterspeziflschen 
Kenngreiien a und b 

• Berecinnung der ohmschen Komponente R sowie der induktiven Komponente X der 
Oberschaitreaktanz 

• Ermittlung der aktuellen Stellung n des Stufenschalters 

• ly^essung des Laststromes (II) bel jeder Umschaltung. d. h. Betatlgung des 
Stufenschalters 

• Berechnung des Kreisstromes Ic als Tellbetrag des Laststromes It 

• Ermittlung der Schaltrichtung JiOhei* oder „«efer" der jeweillgen Umschaltung 

. schaltrlchtungsabhangige Ermittlung des geschalteten. abbrandbehafteten Festkontaktes 

• Ermittlung. ob von einer nlcht-brOckenden auf eine brQckende Position umgeschaltet wird 
Oder niciit 

. Berechnung des Schaltstromes der abschaltenden Kontakte jeweils mittels der 
Beziehungen 

for elne Schaltung von nicht-brOckend nach brOckend und 
lsK=^.(R-JX)-jlc lsK=^-(R-JX)+J"c 
im jeweils anderen Fall 

• schaltrlchtungsabhangige Berechnung der Jeweillgen Abbrandraten des Schaltkontaktes 
(Ask) und des abschaltenden Festkontaktes (Afk) nach der Bezlehung 



ApK =eFK ••SK^'^FK 



Aufeummlewng der jewelligen Abbrandraten (Ask. Afk) zum jeweillgen 
Gesamtvolumenabbrand (GAh. GAg, GA^kh;, GA'VK-m), nichtflQchtige Speicherung aller 
aufsummierten Gesamtvolumenabbr^nde und Vergleich dleser Werte mit den 
entsprechenden pennnanent gespeicherten Grenzwerten 
Generlerung von Meldungen belm Oberschreiten der jeweillgen Grenzwerte oder 
prozentualer Grenzen davon. 
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Die einzelnen Bezlehungen, nach denen erforderiiche VerfahrensgrOSen ermittelt werden, vwjrden 
bereils wetter oben ausfOhrlich dargestellL Nach der Eingabe und ntahtnochtlgen Speldierung der 
benatigten Stufenschalter- und Abbrandparameter, der Abbrandgrenzwerte sowie der Nenn- 
Stufenspannung wird also zunachst eine Ermittlung der Variablen R und X auf die bescliriebene 
Welse vorgenommen, wobei R, wle eriautert. die ohmsclie Komponente daratellt und X die Indulrtive 
Komponente tst. 

Femer wird bel diesem Verfaiiren nach der Messung des Laststromes II noch der Krelsstrom Ic 
ermittelt, wie ebenfalls bereits eriautert. 

SchiieBlich wird beim erfindungsgemaiien Verfahren die Berechnung des jeweiligen Schaltstromes far. 
den abschaltenden Kontakt. nachfolgend die Enmittiung der Abbrandraten und wiederum nachfoigend 
die Kumullerung des jeweiligen Volumenabbrandes GA nicht nur getrennt nach der Schaltrichtung 
„h5her* oder „tiefei' durchgefOhrt. VIelmehr erfolgt innerhalb dieser Verfahrensschritte, die abhangig 
von der Schaltrichtung sind, noch einmai eine weitere Trennung der Verfahrensschrltte danach, ob 
von einer nicht brOckenden Stellung auf eine brOckende Stellung umgeschaltet wird oder nicht. Je 
nach Situation mOssen die SchaltstrOme der jeweils geltenden Fonmeln entsprechend ermittelt 
werden. 

FQr dieses Verfahren ist auf besonders vortellhafte Welse eine vorab nicht fiGchtig gespeicherte 
Zuordnungstabelle (sog. „look-up table") venwendbar, urn auf einfache Weise die bei der jeweiligen 
Schaltung beteiligten geschalteten Festkontakte zu enmitleln. Ein Belspiel einer solchen 
Zuordnungstabelle zur DurchfOhrung des zwelten Verfahrens gemSU den Figuren 1a bis 1d ist in der 
separaten Figur 2 gezeigt. 
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Patentanspruch 

1 . Verfahren zur Obervrachung des Kontaktabbrandes bel Stufenschaltern mit mlndestens einer 
Obersohaltreaktanz, gekennzeichnet durch die folgenden Verfahrensschritte: 

• Permanentes Speichem der Werte Rlr die Nenn-Stufenspannung (Us) jeder mOgllchen 
Schaltung. d. h. Stufe, der Grenzwerte fQr den zuiasslgen Kontaktabbrand des 
Schaltkontaktes sowle der Widerstandskontakte sowle der stufenschalterspeziflschen 
Kenngreiien a und b 

• Berechnung der ohmschen Komponente R sowie der Induktiven Komponente X der 
Oberschaltreaktanz 

• Ermittlung der aktuellen Stellung ri des Stufenschalters 

• Messung des Laststromes (10 bei jeder Umschaltung, d. h. Betatigung des 
Stufenschalters 

• Berechnung des Krelsstromes Ic als TeHbetrag des Laststromes II 

• Ermittlung der Schaltrichtung „h8her oder „tlefer der jeweiligen Umschaltung 

• schaltrlchtungsabhanglge Emilttlung des geschalteten. abbrandbehafteten Festkontaktes 

• Ermittlung. ob von eIner nIcht-brOckenden auf eine brilokende Position umgeschaltet wird 
Oder nicht 

• Berechnung des Schaltstromes der abschaltenden Kontakte Jewells mittels der 
Beziehungen 

1 -It- 

'SK 

fClr elne Schaltung von nicht-brUckend nach brQckend und 
|g^«L.(R_jx)-jlc lsK=^:(R-JX)+j«c 
Im Jewells anderen Fall 

• schaltrlchtungsabhanglge Berechnung der jeweiligen Abbrandraten des Schaltkontaktes 
(Ask) und des abschaltenden Festkontaktes (ArO nach der Bezlehung 

Ask =asK 'Isk^ '^sk 

• Aufsummierung der jeweiligen Abbrandraten (Ask. Afk) zum Jeweiligen 
Gesamtvolumenabbrand (GAh. GAg. GA^pK-m. GA'VK-m). nichtflUchUge Speicherung aller 
aufsummlerten Gesamtvolumenabbrande und Vergleich dieser Werte mit den 
entsprechenden permanent gespeicherten Grenzwerten 

• Generlerung von Meldungen belm Oberschreiten der jeweiligen Grenzwerte oder 
prozentualer Grenzen davon. 
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EIngabe und nichtflQchtlge Speicherung 
der benOtigten Stufenschalter- und 
Abbrandparameter, der Abbrandgren3Ewerte 
sowle der Nenn-Stufenspannung 







Varlabten berechnen: 


















X=a/i-R^ 







Schaltungszahler CT=oT 



Stellungsmelde- 


► 


aktueile Stufenschalterstellung n 


einrlchtung 




ermittein 




(n=1..33) 

n gerade : bridging to non-brldglng 
n ungerade: non-bridging to bridging 



Schaltimpuls- 



"hOher"oder "tlefei^' 



Schaltungszahler inkrementleren (^ z =^+1 



j Laststrom IL messen 



hfiher 



0 




tiefer 



0 



© 



Fig. la 
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geschalteten Festkontakt m 
per look-up table bestlmmen: 
m = f (n, Schaltrichtung) 




geschalteten Festkontakt m 
per look-up table bestimmen: 
m = f (n. Schaltrichtung) _ 



Subroutine 1: 
Berechnung der 
Schaltstrcme, 
Abbrandraten und 
Volumenabbrand fOr 
abschaltenden Kontakt; 
Spelcherung der 
Rechenwerte 



Subroutine 2: 

Berechnung der 
Schaltstr&me. 
Abbrandraten und 
Volumenabbrand fOr 
abschaltenden Kontakt; 
Speicherung der 
Rechenwerte 



Stufenschalterstellung aktualisieren 




Fig. lb 
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netn 



Schallstrom fQr 
Kontakt be 


abschaltenden 
^rechnen: 

l-jX)-jlc 






Abbrandraten berechnen: 
AsK=asK*ISK'*-8SK 
AFK = aFK-'sK''-SFK 






Volumenabbra 
GAh=GAh- 

GA?K-m = G 


md kumulleren: 
AfrVm+ApK 




Subroutine 1 



nichtflUchtige Speicherung 
der Rechenwerte GA^ 



Schaltstrom for abschaltenden 
Kontakt berechnen: 

2 



Abbrandraten berechnen: 
AsK = ®SK-'SK**"SSK 



Volumenabbrand kumulieren: 
GAq=GAg + Ask 

GA^1c-m = GA^hti+Afk 



nIchtflQchtige Speicherung 
der Reohenwerte GA^ 



Fig. 1c 
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Subroutine 2 



nein ■ 



"non-brldglng 
to bridging r, 



Ja- 



Schaltstrom fQr abschaltenden 
Kontakt berechnen; 

isK=^-(R-iX)+jic 



Abbrandraten berechnen; 

Ask-^sk'sk'^'Ssk 



Volumenabbrand kumuHeren: 
GAg=GAq+Ask 



nichtflochtlge Spetoherung 
der Rechenwerte GA 




T 



Schaltstrom fQr 
Kontakt be 


abschaltenden 
srechnen: 

Jl 
" 2 




I . , 


Abbrandraten berechnen: 
AsK=aSK-'SK''-SSK 
AFK = aFKlsK'''SFK 




I 


Volumenabbrc 
GAh=GAh 


ind kumulleren: 
+ AsK 



nichtflochtlge Spelchemng 
der Rechenwerte 6A 




Fig. Id 
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